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(57) Abstract: 'lite invention relates to a method for air conditioning a motor vehicle. According to the invention, the vehicle 
passenger compartment is, in a heating mode, heated via a passenger compartment heat exchanger (5) by the heat pump operation 
of a cooling circuit (I) consisting of a compressor (2), a condenser (3), a throttle valve (4) and of said passenger compartment heat 
exchanger (5), and the temperature inside the passenger compartment is metrologicaJly measured. In order to prevent a fogging up of 
the window panes of the motor vehicle from the start, the invention provides that the air humidity inside the passenger compartment 
is also metrologically measured. When the temperature is within a predefined range, and the air humidity reaches a predetermined 
threshold, the refrigerant mass flow in the circuit is throttled before the passenger compartment heat exchanger (5) in such a manner 
that the humidity contained in the air flow passing through the passenger compartment heat exchanger (5) condenses at least to a 
large extent on the passenger compartment heat exchanger (5), and the humidity already condensed on the heat exchanger (5) remains 
thereon. Tn addition, the passenger compartment is heated by a heat source located outside of said circuit (1) until the temperature 
in the passenger compartment exceeds an upper limit temperature of the predefined range. 



S (57) Zusammcnfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klimatisierung eines Kraftfahrzeugs, wobei dessen Fahrgastin- 

fsj nenraum in einem Heizmodus durch Warmepumpenbetrieb eines aus einem Verdichter (2), einem Kondensor (3), einem Drosselven- 

^ til (4) und einem Innenraumwarmetauscher (5) bestehenden Kaltekreislaufes (I) Uber den Innenraumwarmetauscher (5) aufgeheizt 

W wird und wobei im Fahrgastinncnraum die Tcmpcratur 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Vcrdflcntlicht: 

— mil internationalem Recherchenberichl 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



messtechnisch erfasst wird. Um einen Beschlag der Fensterscheiben des Kraftfahrzeuges von vorneherein zu verhindern, wird 
vorgeschlagen, dass zusatzlich im Fahrgastinnenraum die Luftfeuchtigkeit messtechnisch erfasst wird, und dass dann, wenn die 
Temperatur in einem vordefinierten Bereich liegt und die Luftfeuchtigkeit eine festgelegte Schwelle erreicht, der Kaltemittelmassen- 
strom im Kreislauf vor dem Innenraumwarmctauscher (5) derart gcdrosselt wird, dass die im den Inncnraumwarmctauschcr (5) 
passierenden Luftstrom enthaltene Feuchtigkeit am Innenraumwarmetauscher (5) zumindest weitgehend kondensiert und die bere- 
its am Warmetauscher (5) kondensierte Feuchtigkeit an diesem verbleibt, und dass der Fahrgastinnenraum von einer auBerhalb des 
Kreislaufes (1) befindlichcn Warmcquclle aufgchcizt wird, bis die Temperatur im Fahrgastinnenraum cine obcrc Grcnztempcratur 
des vordefinierten Bereiches Uberschreitet. 
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Verfahren zur Klimatisierung eines Kraf tfahrzeugs 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klimatisierung eines 
Kraf tfahrzeugs gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein gattungsgemafees Verfahren ist aus der DE 36 35 353 Al be- 
kannt. Darin ist beschrieben, dass zur schnellen Aufheizung 
eines Fahrgastinnenraums und zum Abtauen gefrorener oder be- 
schlagener Scheiben die Klimaanlage im Warmepumpenbetrieb 
laufen soil. Hierbei wird nach dem Kompressor der eigentliche 
Kondensator des Klimatisierungskreislauf es iiber eine Bypass- 
leitung umgangen, wonach das erhitzte Kuhlmedium den als Kon- 
densor fungierenden Verdampfer passiert, der von einem in den 
Fahrgastinnenraum geleiteten Luftstrom durchsetzt wird. Das 
dort abgekuhlte Kuhlmedium nimmt anschliefiend Warme von einem 
dritten als Verdampfer dienenden Warmetauscher auf, der von 
der Ktihlf lussigkeit der Brennkraf tmaschine durchstromt wird. 
Bei Kaltstart des Motors und bei niedrigen Umgebungstempera- 
turen zwischen -10 und +10 °C ist meistens Feuchtigkeit am 
Verdampfer kondensiert oder angeeist. Die in den Fahrgastin- 
nenraum am Verdampfer vorbeistromende Luft nimmt jedoch einen 
Teil der am Verdampfer befindlichen Feuchtigkeit auf und 
transportiert diese unter anderem an die Fensterscheiben des 
Kraft fahrzeugs, was fur eine Zeitlang in unerwunschter Weise 
fur Beschlag der Scheiben sorgt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemafies 
Verfahren dahingehend weiterzubilden, dass ein Beschlag der 
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Fensterscheiben des Kraf tf ahrzeuges von vorneherein verhin- 
dert wird. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemaS durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 gelost. 

Aufgrund der messtechnischen Erfassung der Feuchte innerhalb 
des Fahrgastinnenraumes in Relation zur Innenraumtemperatur 
und der Verwendung einer bezuglich des Kaltekreislauf es frem- 
den Warmequelle wird bei Erreichen eines Schwellwertes der 
Feuchte bei einer bestimmten Temperatur die Warmequelle zur 
Beheizung des Fahrgastinnenraumes in Gang gesetzt. Gleichzei- 
tig wird der Kaltemittelmassenstrom durch den Verdampfer hin- 
durch soweit gedrosselt, dass uber den Verdampfer praktisch 
kein Warmeeintrag in den Fahrgastinnenraum erfolgt. Dadurch 
bleibt das Kondensat am den Verdampfer bildenden Warmetau- 
scher bzw. die Zuluft zum Fahrgastinnenraum wird durch Kon- 
densation am Verdampfer getrocknet. Die fremde Warmequelle 
ersetzt quasi funktionell den Verdampfer zur Beheizung des 
Fahrgastinnenraumes. Erst, wenn ein bestimmtes Temperaturni - 
veau im Fahrgastinnenraum erreicht ist, wird die fremde War- 
mequelle abgekoppelt und die Drosselung des Kaltemittelmas- 
senstromes durch den Verdampfer hindurch aufgehoben. Somit 
wird eine Klimatisierung geschaffen, bei der bei niedrigen 
Temperaturen der Fahrgastinnenraum beheizt werden kann ohne 
dass ein Scheibenbeschlag auftritt. Das erf indungsgemafce Ver- 
fahren ist besonders fur den Einsatz von C0 2 als Kaltemittel 
aufgrund seiner gegenuber anderen Kaltemittel iiberlegenen 
Verwendungsqualitaten im Warmepumpenbetrieb infolge seiner 
physikalischen Eigenschaf ten bei dem gegebenen Druckniveau 
vorteilhaft . 

ZweckmaJSige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den Unteran- 
spriichen entnommen werden; im ubrigen ist die Erfindung an- 
hand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausf lihrungsbei- 
spieles nachfolgend naher erlautert; dabei zeigt die Figur 
schematisch einen Klimatisierungskreislauf eines erfindungs- 
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gemaSen Verfahrens mit einem Heizwarmetauscher als fremde 
Warmequelle . 

In der Figur ist ein Klimatisierungskreislauf 1 einer Klima- 
anlage eines Kraft fahrzeuges dargestellt, der sowohl fur den 
Kiihlbetrieb als auch fur den Heizbetrieb eines Fahrgastinnen- 
raums des Kraf tf ahrzeuges verwendbar ist. Die Grundkomponen- 
ten des Kreislaufes bestehen in einem Verdichter 2, einem 
Kondensator 3, einem Drosselventil 4 und einem als Innenraum- 
warmetauscher dienenden Verdampfer 5. Im Heizmodus wird der 
Kreislauf 1 auf Warmepumpenbetrieb geschaltet, wonach das vom 
Verdichter 2 auf ein hohes Druckniveau verdichtete heiSe Kal- 
temittel - C0 2 - uber eine Bypassleitung 6 am Kondensator 3 
vorbeigefuhrt wird. Das heiSe Kaltemittel passiert nun eine 
an die Bypassleitung 6 angeschlossene Abzweigleitung 7 mit 
einem 3/2-Wegeventil 8, von dem aus es den Warmstromtrakt ei- 
nes Gegenstromwarmetauschers 9 einer weiterf uhrenden Leitung 
10 durchstromt und einen kleinen Teil seiner Warme an den 
kuhlen Gegenstrom abgibt. Weiterhin durchstromt das noch re- 
lativ heiJSe Kaltemittel das Drosselventil 4 und den nachfol- 
genden Verdampfer 5, der von der Zuluft zum Fahrgastinnenraum 
durchsetzt wird. Dabei gibt das Kaltemittel zumindest einen 
GroSteil seiner Warme an den Luftstrom ab, der den Fahr- 
gastinnenraum aufheizt. Das nun kalte Kaltemittel flie£t nun 
weiter uber ein 2/2-Wegeventil zu einem Sammelbehalter 11, in 
dem verf lussigte Kaltemittelanteile gespeichert werden, urn 
Schaden am Verdichter 2 beim Ansaugen des Kaltemittels zu 
vermeiden und als Reservoir bei hoherem Bedarf an Kaltemittel 
zu dienen. Nach dem Sammelbehalter 11 folgt der Kiihlstrom- 
trakt des Gegenstromwarmetauschers 9, in dem das kalte Kalte- 
mittel wieder etwas erwarmt wird, so dass es vollstandig gas- 
formig vom anschlieSend folgenden Verdichter 2 angesaugt wer- 
den kann. 

Neben dem geschilderten Klimatisierungskreislauf 1 ist das 
Fahrzeug mit einem Motorkuhlkreislauf 12 ausgestattet . Dieser 
Kreislauf besteht aus zwei Abschnitten 13 und 14, welche uber 
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ein 4/2 -Wege vent il 15 miteinander fluidisch gekoppelt sind. 
Wahrend im Abschnitt 13 ein Motor 16, ein Kuhler 17, ein Ab- 
gaswarmetauscher 18, ein Thermostatventil 19 sowie ein Warme- 
austauschtrakt eines Gegenstromwarmetauschers 20, wobei der 
Gegenpart des Traktes in einer hinter dem Verdampfer 5 ab- 
zweigenden Nebenleitung 21 des Kreislaufes 1 eingegliedert 
ist, angeordnet sind, ist der Abschnitt 14 mit einer Hei- 
zungspumpe 22, einem Warmeaustauschtrakt eines Gegenstromwar- 
metauschers 23, welcher Trakt mit seinem in der Bypassleitung 
6 angeordneten Gegenpart warmetechnisch gekoppelt ist, und 
einem Heizungswarmetauscher 24 ausgestattet . Der Warmetau- 
scher 24 ist gemeinsam mit dem Verdampfer 5 in einem Klima- 
kasten 25 der Klimaanlage angeordnet. 

Im Fahrgastinnenraum wird des weiteren die Temperatur und zu- 
satzlich die Luf tf euchtigkeit messtechnisch mittels geeigne- 
ter Sensoren erfasst, wobei die die Feuchtigkeit detektieren- 
den Sensoren vorzugsweise an einer oder mehreren Fenster- 
scheiben zugeordnet sind. Urn einen Scheibenbeschlag bei nied- 
rigen Temperaturen grundsatzlich zu verhindern, wird zuerst 
der Kreislauf 1 auf Warmepumpenbetrieb geschaltet, wonach das 
heiSe Kaltemittel durch den Verdichter 2 uber die Bypasslei- 
tung 6, die Abzweigleitung 7 und das Drosselventil 4 zum Ver- 
dampfer 5 gefordert wird, der vorerst durch den Luftstrom, 
der ihn durchsetzt und an den er einen groSen Anteil an Warme 
abgibt, den Fahrgastinnenraum aufheizt. Gleichzeitig jedoch 
ubertragt das Kaltemittel schon am Gegenstromwarmetauscher 23 
des Kreislaufes 12 Warme auf das Kuhlmittel des Kreislaufes 
12. Dieser ist in dieser Phase durch das 4/2-Wegeventil 15 so 
geschaltet, dass seine beiden Abschnitte 13 und 14 voneinan- 
der fluidisch wie auch hinsichtlich eines Warmeubert rages 
vollig isoliert sind. Die Heizungspumpe 22 walzt damit das 
Kuhlmittel des Kreislaufes 12 lediglich im Abschnitt 14 urn. 

Wenn nun die Temperatur in einem vordef inierten Temperaturbe- 
reich liegt und die Luf tf euchtigkeit eine festgelegte Schwel- 
le erreicht, wonach ein unzulassiger Scheibenbeschlag auftre- 



WO 2004/058526 



-5- 



PCT/EP2003/013630 



ten wurde, wi^d das Drosselventil 4 durch die Temperatur- und 
Feuchtigkeitssensoren signal technisch so gesteuert, dass der 
Kaltemittelmassenstrom .im Kreislauf 1 vor dem Innenraumwarme- 
tauscher 5 auf einen nur geringen Durchsatz gedrosselt wird. 
Dabei wird die im den Innenraumwarmetauscher 5 passierenden 
Luft Strom enthaltene Feuchtigkeit am Innenraumwarmetauscher 5 
zumindest weitgehend kondensiert, wahrend die bereits am War- 
metauscher 5 kondensierte Feuchtigkeit an diesem verbleibt. 
Das im Abschnitt 14 des Kuhlkreislauf s 12 umlaufende Kuhlmit- 
tel ist durch die Warmeeinkopplung vom Kreislauf 1 uber den 
Gegenstromwarmetauscher 23 nach der ersten Heizphase inzwi- 
schen aufgeheizt, wobei nun der Warmetauscher 24 die anfang- 
liche Rolle des Verdampfers 5 ubernimmt und durch einen ihn 
durchsetzenden Luftstrom den Fahrgastinnenraum heizt. Dabei 
wird mittels des Warmetauschers 24 der durch die Drosselung 
des Kaltemittelmassenstromes vor dem Verdampfer 5 entstehende 
Heizleistungsverlust kompensiert und gleichzeitig durch den 
Verdampfer 5 die Luft des Fahrgastinnenraumes getrocknet. 

Die Heizung des Fahrgastinnenraumes uber den als Warmequelle 
dienenden Warmetauscher 24 erfolgt solange, bis die Tempera- 
tur im Fahrgastinnenraum eine obere Grenztemperatur des vor- 
definierten Temperaturbereiches uberschreitet , ab der auch 
bei hoherer Feuchtigkeit kein beschlagbildender Niederschlag 
an den Scheiben auftreten kann. Danach wird das Drosselventil 
4 uber die erwahnten Sensoren wieder auf gesteuert , so dass 
der Kaltemittelmassenstrom im Kreislauf 1 derart zunimmt, 
dass der Fahrgastinnenraum uber den Verdampfer 5 ausreichend 
geheizt werden kann. Der Heizungswarmetauscher 24 wird in 
seiner Funktion niederrangig, wenn nicht gar bedeutungslos 
und gegebenenf alls mit Luft nicht mehr durchsetzt. 

Die in den Kreislauf weiterhin eingekoppelte Warme kann nun 
ganzlich zur Aufwarmung des Motors 16 und des Kiihlers 17 ver- 
wandt werden, wobei das 4/2-Wegeventil 15 entsprechend ge- 
schaltet wird und die beiden Kreislauf abschnitte 13 und 14 
dabei fluidisch miteinander verbunden werden. 
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Es ist zwar denkbar, den Pahrgastinnenraum von einer anderen 
auSerhalb des Kreislaufes 1 befindlichen Warmequelle aufzu- 
heizen, jedoch ist die Verwendung des Heizungswarmetauschers 
24 des sowieso schon vorhandenen Motorkuhlkreislaufes 12 als 
Warmequelle unter Bauraumaspekten von erheblichem Vorteil. 

Des weiteren ist es auch moglich, den Kreislauf 12 ohne 4/2- 
Wegeventil 15 vorzusehen, wodurch die Abtrennbarkeit der bei- 
den Kreislauf abschnitte 13 und 14 voneinander entfallt. Dies 
fuhrt zwar zu einer baulichen Vereinf achung des Motorkuhl- 
kreislaufes 12, jedoch verteilt sich die in diesen Kreislauf 
12 aus dem Kreislauf 1 eingekoppelte Warme nicht nur auf den 
Abschnitt 14 sondern auf den gesamten Kreislauf 12, was eine 
wesentlich langsamere und schlimmstenf alls ungenugende Auf- 
heizung des Fahrgastinnenraums zur Folge hat. Ebenfalls ist 
denkbar, auf den Gegenstromwarmetauscher 23 zu verzichten, 
was wiederum eine bauliche Vereinf achung bedeutet. Hierbei 
gibt es zwischen den beiden Kreislaufen 1 und 12 nur noch die 
Kopplung liber den Gegenstromwarmetauscher 20, der allerdings 
keine Auswirkung auf die Aufheizung des Fahrgastinnenraums 
besitzt. In diesem Falle findet jedoch solange keine Aufhei- 
zung des Fahrgastinnenraums statt, wie der Motor kalt ist. 
Eine schnelle Motorerwarmung wird im wesentlichen bei kleine- 
ren Motorvarianten erzielt, so dass lediglich bei diesen Aus- 
fuhrungen eine halbwegs ausreichend komfortable Aufheizung 
des Fahrgastinnenraumes erwartet werden kann. Demgegenuber 
kann in einfacher Weise bei der Anordnung des Gegenstromwar- 
metauschers 23 die Verdichterleistung genutzt werden, urn 
schnell und komfortabel den Fahrgastinnenraum aufzuheizen. 

Des weiteren wird die Aufheizung des Fahrgastinnenraumes hin- 
sichtlich Effizienz und Geschwindigkeit verbessert, wenn die 
Klimaanlage auf Umluft schaltet und somit die Frischluf tzu- 
fuhr unterbunden wird. Das Kaltemittel gibt dabei im Gegen- 
stromwarmetauscher 23 seine Warme ab und wird im Drosselven- 
til 4 auf einen mit einer Temperatur korrelierenden Druck 
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derart gedrosselt, dass die Temperatur an der Oberflache des 
Innenraumwarmetauschers 5 unterhalb derjenigen Taupunkt tempe- 
ratur, die zum Scheibenbeschlag fiihrt, liegt. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Klimatisierung eines Kraf tf ahrzeugs, wobei 
dessen Fahrgastinnenraum in einem Heizmodus durch Warme- 
pumpenbetrieb eines aus einem Verdichter, einem Konden- 
sor, einem Drosselventil und einem Innenraumwarmetauscher 
bestehenden Kaltekreislauf es uber den Innenraumwarmetau- 
scher aufgeheizt wird, wobei im Fahrgastinnenraum die 
Temperatur messtechnisch erfasst wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich im Fahrgastinnenraum die Luf tf euchtigkeit 
messtechnisch erfasst wird, und dass dann, wenn die Tem- 
peratur in einem vordef inierten Bereich liegt und die 
Luf tf euchtigkeit eine festgelegte Schwelle erreicht, der 
Kaltemittelmassenstrom im Kreislauf vor dem Innenraumwar- 
metauscher (5) derart gedrosselt wird, dass die im den 
Innenraumwarmetauscher (5) passierenden Luf t Strom enthal- 
tene Feuchtigkeit am Innenraumwarmetauscher (5) zumindest 
weitgehend kondensiert und die bereits am Warmetauscher 
(5) kondensierte Feuchtigkeit an diesem verbleibt, und 
dass der Fahrgastinnenraum von einer auSerhalb des Kreis- 
laufes (1) befindlichen Warmequelle aufgeheizt wird, bis 
die Temperatur im Fahrgastinnenraum eine obere Grenztem- 
peratur des vordef inierten Bereiches iiberschreitet . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Fahrgastinnenraum durch einen als Warmequelle 

dienenden Heizungswarmetauscher (24) eines Motorkuhl- 
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kreislaufes (12), der mit erwarmtem Motorkuhlmittel 
durchflossen und mit einem in den Fahrgastinnenraum fiih- 
renden Luftstrom durchsetzt wird, aufgeheizt wird. 

j 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass bis zur Drosselung des Kaltemittelmassenstromes im 
Kaltekreislauf (1) sowohl das Kaltemittel als auch das 
Motorkuhlmittel mittels des in der Warmepumpe wirkenden 
Verdichters (2) des Kaltekreislauf es (1) erwarmt wird, 
wobei Warme aus dem Kaltekreislauf (1) uber einen Gegen- 
stromwarmetauscher (23) ausgekoppelt und auf das Motor- 
kuhlmittel iibertragen wird. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Warme lediglich auf das Motorkuhlmittel eines 
ersten eine Heizungspumpe (22) und den Heizungswarmetau- 
scher (24) beinhaltenden Abschnitt (14) des Motorkuhl- 
kreislaufes (12) iibertragen wird, wobei ein zweiter 
Kreislauf abschnitt (13) , der den Motor (16) und den Kiih- 
ler (17) beinhaltet, von dem ersten Kreislauf abschnitt 
(14) fluidisch abgekoppelt wird. 

5, Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Aufheizen die Klimaanlage auf Umluft geschaltet 
wird, wobei das Kaltemittel im Gegenstromwarmetauscher 
(23) seine Warme abgibt und im Drosselventil (4) auf ei- 
nen mit einer Temperatur korrelierenden Druck derart ge- 
drosselt wird, dass die Temperatur an der Oberflache des 
Innenraumwarmetauschers (5) unterhalb derjenigen Tau- 
punkt temperatur, die zum Scheibenbeschlag fiihrt, liegt. 
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